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ABSTRACT
Determining the forces with suitable geometrical dimension and tolerance will
be finalized in engineering drawing during the typical design process. Specifically,
when two cylinders are fitted, the aim is to ensure that the attached-force and detached-
forces are within the specified force range of 70 to 220 N. These forces are meant for
the human capability to assemble and disassemble the accessories without affecting
the function of the household appliances such as vacuum cleaner. Currently, attached-
force and detached-force testing on cylinders is carried out to determine appropriate
tolerance fitting of the two cylinders. However, this method is time consuming and
takes typically 162 minutes to perform. To address this issue, this research was
conducted by proposing the use of mathematical equations and simulation to verify the
Finite Element Analysis (FEA) model to replace the time consuming testing. A four-
phase procedure was conducted. In the first phase, a test rig has been developed, test
conducted and experimental data collected. In the second phase, the data was analyzed
using statistical analysis and mathematical equations for attached and detached forces
to be developed. In the third phase, the FEA model was developed and a comparison
made between the simulated and experimental data. Finally, two case studies were
carried out to monitor the behavior of attached-force should there be changes in certain
parameters of the specimen. At the end of the research, a new procedure to predict the
attached and detached forces of two fitted cylinders has been established. This
procedure guides the designer to use either mathematical equations or FEA simulation.
The mathematical equations and the FEA simulation become the design tools to
replace the trial-and-error method on the testing. The design time spent in such a design
work was considerably reduced to 113 minutes through the proposed design method.
vABSTRAK
Dalam proses reka bentuk, penentuan daya dipengaruhi dimensi geometri dan
toleransi yang sesuai yang akan dimuktamadkan dalam lukisan kejuruteraan. Secara
khususnya, apabila dua silinder dipasang, tujuannya adalah untuk memastikan daya
memasang dan menanggal berada dalam lingkungan 70-220 N. Daya ini merupakan
keupayaan manusia untuk memasang dan membuka aksesori tanpa menjejaskan fungsi
peralatan rumah seperti pembersih vakum. Pada masa ini, ujian menentukan daya
memasang dan menanggal pada silinder dijalankan untuk menentukan toleransi yang
sesuai dalam pemasangan dua silinder. Walau bagaimanapun, kaedah ini lazimnya
memakan masa selama 162 minit untuk menyempurnakan tugas tersebut. Bagi
menangani isu ini, satu kajian telah dijalankan dengan mencadangkan penggunaan
persamaan matematik dan simulasi untuk mengesahkan model Analisis Unsur
Terhingga (FEA) untuk menggantikan ujian asal yang memakan masa. Satu prosedur
yang mempunyai empat fasa ini telah dijalankan. Dalam fasa pertama, rig ujian
dibangunkan dan data eksperimen dikumpulkan. Dalam fasa kedua, data dianalisis
dengan menggunakan kaedah analisis statistik dan penggunaan persamaan matematik
untuk data daya memasang dan menanggal yang telah dikumpulkan. Dalam fasa ketiga,
model FEA telah dibangunkan dan perbandingan telah dibuat antara data simulasi
dengan eksperimen. Akhirnya, dua kes kajian yang dijalankan untuk memantau
tingkah laku daya memasang dan sekiranya terdapat perubahan parameter tertentu
pada spesimen. Pada akhir kajian, satu prosedur baru untuk meramalkan daya
memasang dan menanggalkan dua silinder terpasang telah dihasilkan. Prosedur ini
menjadi panduan kepada pereka bentuk untuk menggunakan sama ada persamaan
matematik atau simulasi FEA. Persamaan matematik dan simulasi FEA menjadi alat
reka bentuk untuk menggantikan kaedah percubaan dalam ujian. Masa yang
dihabiskan dalam kerja reka bentuk tersebut dapat dikurangkan kepada 113 minit
dalam kerja reka bentuk dapat dicapai melalui kaedah reka bentuk yang dicadangkan.
